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© Verfahren zur Gewinnung von fehlerspezifischen Beurteilungskriterien eines Abgaskatalysators und einer 

Regel-Lambdasonde 
© Verfahren zur Uberprufung der Arbeitsweisen eines in 

einer Abgasleitung eines Abgaserzeugers angeordneten, ^ A A - A' ~~ 

der Abgasreinigung dienenden Katalysators und einer 

vor diesem in der Abgasstromung angeordneten Regel- 

Sonde, die Bestandteil eines elektrischen Regelkreises ist, 

mit einer nach dem Katalysator in der Abgasstromung an- 
geordneten Diaghose-Sonde, wobei der Abgaserzfeuger 

in einer vorgegebenen Betriebsweise betrieben wird f da- 

durch gekennzeichnet, daft. 

- die Werte von Amplitude, Regellage und Regelfrequenz 
der Ausgangsspannungen von Regel- und Diagnose-Son- 
de ermittelt und 

- mit vorgegebenen Sollwerten von Amplitude, Regella- 
ge und Regelfrequenz verglichen und 

- das Vergleichsergebnis zur Erfassung von einer thermi- 
schen Alterung oder Vergiftung des Katalysators und der 
Regel-Sonde zuordenbaren fehlerhaften Betriebszustan- 
den herangezogen wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaB deni Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1 . Bekanntlich werden in den Ab- 
gasleitungen von Kraftfahrzeug-Brennkraftmaschinen, aber 
auch von anderen Abgaserzeugern, Katalysatoren zur zu- 
mindest weitgehenden Entfernung von giftigen Abgasbe- 
standteilen, wie Kohlenmonoxid, KohlenwasserstofFen und 
Stickoxiden, eingesetzt. Diese arbeiten nur dann zufriedens- 
tellend, wenn sie nicht thermisch gealtert oder durch Abla- 
gerung bestimmter im Abgas enthaltener Elemente, wie 
Blei, Phosphor oder Silizium, vergiftet sind. Wahrend die 
thermische Alterung eines Katalysators sein Sauerstoffspei- 
chervermogen reduziert, hat die beschriebene Katalysator- 
vergiftung praktisch keine Beeintrachtigung des Sauerstoff- 
speichervernidgens zur Folge. 

In der Regel wind in der Abgasstromung vor dem Kataly- 
sator eine Regel-Lambdasonde angeordnet, die einen Be- 
standteil eines elektrischen Regelkreises bildet, der die Zu- 
sammensetzung des dern Abgaserzeuger zuzufuhrenden 
KraftstofT-Luft-Gemischs auf einen fur die Verbrennung 
und damit auch die Abgaszusammensetzung optimalen Wert 
einstellen soil. In folge Anordnung der Regel-Lambdasonde 
in der Abgasstromung kann auch sie durch Vergiftung in ih- 
rer Arbeitsweise beeintrachtigt werden. 

Verstandlicherweise ist man daran interessiert, durch Ver- 
giftung und/oder thermische Alterung bedingte Beeintrach- 
tigungen der Arbeitsweisen von Katalysator und Regel - 
Lambda-Sonde erfassen zu konnen. So beschreiben bspw. 
. die DE-OS 24 44 334, DE-OS 38 30 515 und 41 01 616 
Verfahren und Vorrichtungen zur Uberwachung der Aktivi- 
tat von katalytischen Reaktoren, die aber letztlich alle nur 
Beeintrachtigungen der Reaktoren durch die thermische Al- 
terung, nicht aber durch Vergiftung zu erkennen gestatten. 
Aus der DE-PS 34 43 649 ist ferner ein Verfahren zur Uber- 
priifung der Kataiysator-Funktion bei einem mit Lambda- 
Sondenregelung ausgeriisteten Motor bekannt, bei dem bei 
konstanten Betriebsbedingungen die Regelfrequenz der Re- 
gelung mit einer vor dem Katalysator angeordneten 
Lambda-Sonde ermittelt, die Regelfrequenz der Regelung 
mit einer hinter dem Katalysator angeordneten Lambda- 
Sonde ermittelt, sodann der Quotient beider Regelfrequen- 
zen gebildet urid der Quotient mit einem vorgegebenen Soll- 
wert verglichen wird. Auch bei diesem bekannten Verfahren 
wird jedoch lediglich ein thermisch gealterter Katalysator in 
Betracht gezogen und weitere Fehlerquellen unberiicksich- 
tigt gelassen. Des weiteren ist aus der DE 35 00 594 Al be- 
kannt, die Funktionstuchtigkeit eines beispielsweise durch 
die Verwendung von verbleiten Krafts toff vergifteten Kata- 
lysators rnittels eines Zumesssystems zu uberwacheh, bei 
dem die Ausgangssignale von jeweils einer vor und einer 
nach dem Katalysator angeordneten Abgasmess sonde hin- 
sichtlich der Amplitude der Regelschwingungen ausgewer- 
tet werden. Jedoch wird bei diesem bekannten Zumesssy- 
stem bei der Auswertung eine durch thermische Alterung 
oder eine Vergiftung verursachten Funktionsuntiichtigkeit 
der Lambda-Sonde oder ein thermisch gealterter Katalysator 
nicht in Erwagung gezogen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein gat- 
tungsgemaBes Verfahren zu schafTen, welches bei einer 
Kombination von Regei-Lambda-Sonde und Katalysator 
auftretende, durch eine Vergiftung oder thermische Alterung 
bedingte Fehler erfassen kann. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des unabhangi- 
gen Anspruchs gelost. 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB bei einem 
in einer definierten Betriebsweise betriebenen Abgaserzeu- 
ger die Parameter Amplitude, Regellage und Regelfrequenz 
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der Ausgangsspannungen von Regel- und Diagnose-Sonde 
zur Erfassung von auf thermische Alterung oder einer Ver- 
giftung zuruckzufuhrenden fehlerhaften Arbeitsweisen der 
Kombination aus Katalysator und Regel-Sonde dienen kon- 
5 nen. ErfindungsgemaB werden Werte dieser Parameter er- 
mittelt und mit vorgegebenen Sollwerten verglichen und das 
Vergleichsergebnis zur Erfassung des Betriebszustandes des 
Katalysators und der Regel-Sonde herangezogen. Die Erfin- 
dung verwendet hierzu eine Kenntnis der auf die verse hie- 
10 denen Fehlermoglichkeiten zuruckzufuhrenden Abwei- 
chungen der Sonden-Ausgangsspannungen von ihren ord- 
nungsgemaBen Betriebsweisen zugeordneten Sollwerten. 
Da erfindungsgemaB mehrere Parameter der Ausgangsspan- 
nungen verwendet werden und zwischen einer thermischen 
15 Alterung und einer Vergiftung unterschieden werden kann, 
wird eine genauere und schnellere Fehlerdiagnose moglich. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen 
(Anspriiche 2 bis 7). 
20 Die nachfoigende Beschreibung bevorzugter erfindungs- 
gemaBe Ausfuhrungsbeispiele in Verbindung mit der zuge- 
horigen Zeichnung soil der Erlauterung der Erfindung die- 
nen. 

In der beigefugten Zeichnung sind fur fiinf verschiedene 

25 Fehlermoglichkeiten der '^01^^110^' aus Regel-Lamb- 
dasonde und Abgaskatalysator die Veriaufe der jeweiligen 
Spannung ul uber der Zeit t am Ausgang der Regel-Lamb- 
dasonde und u2 uber der Zeit t der Diagnose- Lambdasonde 
einander gegeniibergestellt. Vorausgesetzt ist dabei wahrend 

30 der Erfassung dieser Span nungs veriaufe eine praktisch sta- 
tionare Betriebsweise des Abgaserzeugers, hier der Brenn- 
kraftmaschine eines Kraftfahrzeugs. 

Betrachtet man zunachst die beiden obersten Spannungs- 
verlaufe, so ergeben sie sich, wenn sowohl der Katalysator 

35 als auch die Regelsonde sich in einwandfreiem Betriebszu- 
stand befinden, also weder eine thermische Alterung noch 
eine Vergiftung vorliegt. Wie man erkennt, ist die Ampli- 
tude der Ausgangsspannung u2 der Diagnosesonde ange- 
sichts der abgasreinigenden Wirkung des Katalysators er- 

40 heblich kleiner als die Spannungsamplitude der Ausgangs- 
spannung ul der in Stromungsrichtung vor dem Katalysator 
angeordneten Regelsonde. 

In dem zweiten Diagrammpaar von oben ist der Span- 
nungsverlaiif ul am Ausgang der Regeldiode unverandert 

45 geblieben, wahrend die Amplitude der Ausgangsspannung 
u2 der Diagnosesonde einen Schwellwert uberschritten hat. 
Dies ist ein Anzeichen fur thermische Alterung des Kataly- 
sators, wahrend sich die Regelsonde nach wie vor in ord- 
nungsgemaBen Zustand befindet. 

50 Demgegentiber zeichnet sich der dem dritten Diagramm- 
paar von oben in der Zeichnung zugrundeliegende Fall einer 
thermisch gealterten Regelsonde, aber eines einwandfreien 
Katalysators dadurch aus, daB bei unverandertem Span- 
nungsverlauf ul am Ausgang der Regelsonde der Span- 

55 nungsverlauf u2 am Ausgang der Diagnosesonde gleichsam 
eine hohere Regellage, namlich in Richtung fetter, definiert; 
Amplitude und Frequenz beider Ausgangsspannungen sind 
gegeniiber deni Ausgangszustand (oberstes Diagrammpaar) 
unverandert geblieben. 

66 Wahrend sich die bisher behandelten beiden Fehlerfalle 
auf thermische Alterung beziehen, treten die weiteren drei 
Diagrammpaare der Zeichnung im Falle einer Vergiftung 
auf. 

Betrachtet man zunachst das vierte Diagrammpaar von 
65 oben, so ist angenommen, daB Katalysator und Regelsonde 
vergiftet sind. Dies hat eine reduzierte Regelfrequenz der 
Regelsonde, d. h. eine reduzierte Frequenz ihrer Ausgangs- 
spannung ul und demgemaB (entsprechend der dadurch ver- 
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ringerten "Beeinflussungsfrequenz" des ./Vbgases) eine ver- 
ringerte Regelfrequenz in der Ausgangsspannung u2 der 
Diagnosesonde zur Folge. Hinzu kommt eine Drift der Re- 
gellage der Spannung u2 in Richtiing felt. 

Dern fiinflen Diagrammpaar von oben in der Zeichnung 5 
liegt derselbe Fehlerfall zugrunde. Die Ausgangsspannung 
ul der Regelsonde ist gegeniiber dem eben behandelten Fall 
unverandert geblieben, dementsprechend zeigt sich auch fur 
die Ausgangsspannung u2 der Diagnosesonde eine gegen- 
iiber dem ordnungsgemaBen Zustand verringerte Regelfre- 10 
quenz. Gegeniiber dem eben behandelten Diagrammpaar 
fehlt jedoch die Drift in Richtung fett. 

Wie sich gezeigt hat, kann bei Vergiftung von Katalysator 
und Regelsonde auch das unterste Diagrammpaar in der Fi- 
gur auftreten und significant sein: Die Regelfrequenz ist un- 15 
verandert geblieben, ebenso die Amplituden der beiden 
Ausgangsspannungen ul und u2 der Lambdasonden. Dage- 
gen ist die Regellage der Ausgangsspannung u2 der Diagno- 
sesonde in der Zeichnung nach unten, d. h. in Richtung ma- 
ger, verschoben. Dies zeigt deutlich ein Vergleich der beiden 20 
rechten Diagramme des obersten und des untersten Dia- 
grammpaars in der Zeichnung. 

Dadurch, daB das erfindungsgemaBe Verfahren gleichsam 
drei Einzelparameter, narnlich Spannungsamplitude, Regel- 
lagencirift und Regelfrequenz (als MaB flir die Ans'prechge- 25 
schwindigkeit der Regelsonde) zur Verfugung stellt, ist es 
moglich, gleichsam in einer die Zusammenstellung in der 
Zeichnung zugrundelegenden Verfahrensweise nicht . nur 
fehlerhafte Arbeitsweisen von Regelsonde und Katalysator 
schiechthin zu erkennen, sondern auch die Zuordnung.der 30 
Fehler zu Regelsonde und/oder Katalysator sowie die Art 
der Fehler zu diagnostizieren. 

Paten tanspriiche 

35 

1 . Verfahren zur Uberpriif ung der Arbeitsweisen eines 
in einer Abgasleitung eines Abgaserzeugers angeord- 
neten, der Abgasreinigung dienenden Katalysators und 
einer vor diesem in der Abgasstromung angeordneten 
Regel-Sonde, die Bestandteil eines elektrischen Regel- 40 
kreises ist, mit einer nach dem Katalysator in der Ab- 
gasstromung angeordneten Diagnose-Sonde, wobei der 
Abgaserzeuger in einer vorgegebenen Betriebsweise 
betrieben wird, dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Werte von Amplitude, Regellage und Re- 45 
gelfrequenz der Ausgangsspannungen von Regel- 
und Diagnose-Sonde ermittelt und 

- mit vorgegebenen Sollwerten von Amplitude, 
Regellage und Regelfrequenz verglichen und 

- das Vergleichsergebnis zur Erfassung von einer 50 
thermischen Alterung oder Vergiftung des Kataly- 
sators und der Regel-Sonde zuordenbaren fehler- 
haften Betriebszustanden herangezogen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Abgaserzeuger in einer stationaren Be- 55 
triebsweise, betrieben und einem einwandfreien Be- 
triebszustand von Katalysator und Regel-Sonde das 
Auftreten einer Ausgangsspannung der Diagnose- 
Sonde uber eine Zeit t mit erheblich kleineren Amplitu- 
denwerten als sie die Ausgangsspannung der Regel- 60 
Sonde aufweist, zugeordnet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB dem Auftreten einer Ausgangsspannung der 
Diagnose-Sonde uber eine Zeit t, die Amplituden werte 
groBer als ein Schwellwert aufweist und einer Aus- 65 
gangsspannung der Regel-Sonde, die Amplituden werte 
aufweist, die unverandert gegeniiber dem einwand- 
freien Betriebszustand sind, ein Betriebszustand mit. 
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thermisch gealtertem Katalysator und einer einwand- 
freien Regel-Sonde zugeordnet wird. 

4. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 2 
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB dem Auftreten 
von Ausgangsspannungen der Diagnose- bzw. Regel- 
Sonde uber eine Zeit t, die gegeniiber dem einwand- 
freien Betriebszustand unveranderte Amplituden- und 
Regelfrequenz werte aufweisen und einer Ausgangs- 
spannung der Diagnose-Sonde mit gegeniiber dem ein- 
wandfreien Betriebszustand hoherer Regellage, ein Be- 
triebszustand mit thermisch gealterter Regel-Sonde 
und einem einwandfreien Katalysator zugeordnet wird. 

5. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 
3-4, dadurch gekennzeichnet, daB dem Auftreten von 
Ausgangsspannungen der Diagnose- bzw. Regel- 
Sonde uber einen Zeit t, die gegeniiber dem einwand- 
freien Betriebszustand eine reduzierte Regelfrequenz 
aufweisen und einer Ausgangsspannung der Diagnose- 
Sonde mit einer gegeniiber dem einwandfreien Be- 
triebszustand unveranderter oder hoherer Regellage, 
ein Betriebszustand mit vergiftetem Katalysator und 
vergifteter Regel-Sonde zugeordnet wirdi 

6. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 
3-5, dadurch gekennzeichnet, daB dem Auftreten von 
Ausgangsspannungen von Diagnose-Sonde bzw. Re- 
gel-Sonde uber eine Zeit t, die gegeniiber dem ein- 
wandfreien Betriebszustand unveranderte Arhplituden- 
und Regelfrequenzwerte aufweisen und einer Aus- 
gangsspannung der Diagnose-Sonde mit einer gegen- 
iiber dem einwandfreien Betriebszustand niedrigerer 
Regellage, ein Betriebszustand mit vergiftetem Kataly- 
sator und vergifteter Regel-Sonde zugeordnet wird. 

7. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 
1-6, dadurch gekennzeichnet, daB der Abgaserzeuger 
mit Teillast betrieben wird. 
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